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The light sources (14, 16) are surrounded by a reflecting surface (29) 
that reflects visible light. 

USE - Lighting apparatus for dental purposes that uses an inventive 
semiconductor illumination device. Such lighting devices being 
necessary in dentistry for light polymerization of plastic that hardens 
in light. 

ADVANTAGE - The inventive lighting device is cost-effective to 
produce and flexible to use. In addition it reduces the tendency of 
plastics that harden in light to crack or form gaps around the edge of 
the hardening mass. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows a schematic section 

through a multiple arrangement of LED chips. 
LED light sources (14, 16) 
reflective surface. (29) 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvor- 
richtung, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Beleuchtungsvorrichtungen werden u.a. im 
Dentalbereich eingesetzt, um eine Lichtpolymerisation 
lichthartbarer Kunststoffe vorzunehmen. Um einegroBe 
Leuchtdichte zu erreichen, werden regelmaBig energie- 
reiche Lichtquellen eingesetzt, wie Halogen-Gluhlam- 
pen, Xenon-BIitzlampen oder gar Hochspannungs-Ent- 
ladungslampen. Die letztgenannten Lampen weisen 
zwar eine ausgesprochen hohe Lichtstarke und damit 
eine entsprechend hohe Leuchtdichte auf. Jedoch be- 
tragt die Betriebsspannung mindestens 3,5 kV, und es 
ist ein entsprechendes Vorschaltgerat erforderlich, so 
dass derartige Lampen fiir die Anwendung in zahnarzt- 
lichen Praxen - mindestens soweit Handgerate betrof- 
fen sind - ungeeignet sind. 

[0003] Es sind zahlreiche Versuche unternommen 
worden, die Leuchtdichte der bekannten Beleuchtungs- 
vorrichtungen zu verbessern, um eine vollstandige 
Durchhartung auch tief liegender Schichten rasch zu er- 
zielen. Bislang bekannte, ubliche Beleuchtungsvorrich- 
tungen mit einer Beleuchtungsstarke von beispielswei- 
se 50 mW/cm 2 fiihren zwar bei entsprechend langer 
Lichtbeaufschlagung des zu polymerisierenden Kunst- 
stoffteils zu einer guten Oberf lachenharte. Tief er liegen- 
de Schichten, werden jedoch nicht oder nur unvollstan- 
dig durchgehartet. Es entsteht ein Hartegradient, der 
dazu fuhrt, dass tieferliegende, mittlere Bereiche noch 
eher weich verbleiben oder spater durchharten als 
Oberflachenbereiche. 

[0004] Die bekannten Beleuchtungsvorrichtungen 
fiihren zu Restaurationsergebnissen, die teilweise mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 
lichthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 
des Hartens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zunachst im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 
Durchhartung der tieferliegenden, zentralen Bereiche 
fuhrt zur Kontraktion und damit zur Randspaltenbildung. 
Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden, die 
Leuchtdichte der bekannten Beleuchtungsvorrichtun- 
gen zu verbessern, um eine vollstandige Durchhartung 
auch tiefliegender Schichten rasch zu erzielen. Bislang 
bekannte, ubliche Beleuchtungsvorrichtungen mit einer 
Beleuchtungsstarke von beispielsweise 50 mW/cm 2 
fiihren zwar bei entsprechend langer Lichtbeaufschla- 
gung des zu polymerisierenden Kunststoffteils zu einer 
guten Oberf lachenharte. liefer liegende Schichten wer- 
den jedoch nicht oder nur unvollstandig durchgehartet. 
Es entsteht ein Hartegradient, der dazu fuhrt, dass 
tieferliegende, mittlere Bereiche noch eher weich ver- 
bleiben oder spater durchharten als Oberflachenberei- 
che. 

[0005] Die bekannten Beleuchtungsvorrichtungen 
fiihren zu Restaurationsergebnissen, die teilweise mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 



lichthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 
des Hartens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zunachst im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 

s Durchhartung der tieferliegenden, zentralen Bereiche 
fuhrt zur Kontraktion und damit zur Randspaltenbildung. 
Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden, die 
Leuchtdichte der bekannten Beleuchtungsvorrichtun- 
gen zu verbessern, um eine vollstandige Durchhartung 

10 auch tiefliegender Schichten rasch zu erzielen. Bislang 
bekannte, ubliche Beleuchtungsvorrichtungen mit einer 
Beleuchtungsstarke von beispielsweise 50 mW/cm 2 
fiihren zwar bei entsprechend langer Lichtbeaufschla- 
gung des zu polymerisierenden Kunststoffteils zu einer 

'5 guten Oberflachenharte. Tiefer liegende Schichten wer- 
den jedoch nicht oder nur unvollstandig durchgehartet. 
Es entsteht ein Hartegradient, der dazu fuhrt, dass 
tieferliegende, mittlere Bereiche noch eher weich ver- 
bleiben oder spater durchharten als Oberflachenberei- 

20 che. 

[0006] Die bekannten Beleuchtungsvorrichtungen 
fiihren zu Restaurationsergebnissen, die teilweise mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 
lichthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 

25 des Hartens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zunachst im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 
Durchhartung der tieferliegenden, zentralen Bereiche 
fuhrt zur Kontraktion und damit zur Randspaltenbildung. 

30 [0007] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Beleuchtungsvorrichtung fiir Dentalzwecke ge- 
maB dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen, die 
die Neigung zur Randspaltenbildung lichthartbarer 
Massen reduziert und dennoch kostengiinstig herzu- 

35 stellen und flexibel einzusetzen ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 
[0009] Die erfindungsgemaBe Beleuchtungsvorrich- 

40 tungbietet zunachst eine besonders hohe Leuchtdichte. 
Durch die kompakte Aneinanderreihung zahlreicher 
Lichtquellen auf Halbleiterbasis, wie Laserdioden oder 
LED-Chips, entsteht eine besonders hohe Intensitat der 
Lichtabgabe. ErfindungsgemaB lasst sich die lichthart- 

^5 bare Masse praktisch in einem Zug mit hoher Energie 
nahezu schlagartig durchharten. Dadurch ist der Harte- 
gradient mindestens deutlich geringer, und es ergibt 
sich nicht die starke zeitliche Verzogerung zwischen 
dem Durchharten der OberflachenVRandbereiche und 

so dem Durchharten der tieferliegenden Mittenbereiche 
der lichthartbaren Masse. Die Randbereiche sind da- 
durch nicht vorgehartet, wenn der Mittenbereich aus- 
hartet, so dass die Schrumpfkrafte sich nicht auf die 
Randbereiche konzentrieren, sondern gleichmaBig ver- 

55 teilt sind. Die Neigung zur Randspaltenablosung ist da- 
durch erfindungsgemaB deutlich reduziert. 
[0010] Mit der erfindungsgemaBen Losung lasst sich 
preisgunstig eine Beleuchtungsvorrichtung hoher Licht- 
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abgabeintensitat bereitstellen. Durch die Reflexion* 

abgabe uberraschend wesentlich verbessern auch 
wennsienachvomeerfolgt 

Kill ZWa ? ' ^ V ° rSehen von Reftektoren fur die 
len an s .ch und langst bekannt; beispielsweise weisen 

Ben ^' TaSChend lasst sich mit der erfindungsgema- 
Sen Reflexionsschicht die Lichtabgabe auch dann 2 
SET rT ^ Ref,exi °«ht gegenObe" der 
Uhtabgabeoberflache des LED-Chips zuruckspringt 
^ ku ™ ha " d * Tatsache ausgenutet S 
durch d,e hohe Lichtintensitatstets enlwederan den r! 
handlungsoberflachen Strahlung reflet vZ £ 
dann erneut auf die Beieuchtung'svorricX W und 
dort be,s pi elswei S e im Bereich der metallischen Rel 

Losung aber auch bei der Reaiisierung ei es H t d 
L.chthartgerats, das meist einen sogenannten Geaen 

Halogen.Gluhb.rne gegenuberliegt. Dort wird auftS 
endes Licht reflektiert und im wesentlchen z den 
UhtqueHen zuruckgeworfen. so dass s dort an den 
metall.schen Reflexionsschichten reflektiert werd^n 
konnen und den WMungsgrad der UTILES 

[0012] Die erfindungsgemaBe Losung der direkten 
Er 9 '"^" 1 d3S Meta " ein hervorragender 

F 0 raae ] Hi^! eb t- 9eei9nete Mete,,e komme " "ler in 
Frage. H,e,zu gehoren Silber, Titan, Platin und Alumini- 

[0014] In besonders vorteilhafter Ausgestaltunq las- 
sen s, ch auch Tej(e der ReftexionsschichLls Anschlus- 
s ertungen einsetzen. Hierzu ist die Reflexionssch cht 

SsTein: e ?| rfeCh T 6renden Schicht ' wie E32 
SchT JnH md ' 0XidSChiCht - auf 9 e bracht und die 
Berefche slnd in an sich bekannter Weise durch ent 
sprechende Streifen ohne Ref lexionsschicht voneinan 
etnet^ 

d r LED C l UCh K fQr daS Aufbonden » Venbindung 
der LED -Ch,ps m,t den Anschlusslei.ungen uber Bond 

S^voltr b !f° ndere 90nSt, ' 9en A "«ung 
iTn Lro i , dfe Re,lexionss ^ichten sich 
von den LED-Chips aus betrachtet schrag nach vorne 
erstrecken und einen Mikroreflektor je ieden Chio u m 
ge end bi.den. Diese Mikroref.ek.oren ve^eTnl 

SSSS k I 0 " d6n Lichtque,,e " ^ttierten 
Lichtstrahlen, wobei benachbarte Reflektor-Seitenwan- 
d f s-ch praktisch unmittelbar aneinander anschE, 

tsar-t sie Trennwande ~- -n n 

[0016] Bevorzugt sind eine Mehrzahl von LED-Chips 
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mRej 1 egeschaltet.BeieinerderartigenL6sungk6nnen 
sich dann die Bonddrahte kurzemand uber die Trenn 
wa.nde himvegerstrecken. Bei dieser LosunglssSi 
elne , V,elzahl von LED-Chips pro Rachenlhe, n h o 
* herD,chteunterbringenundverdrahten '^'"^ 
[0017] ineiner weiter modifizierten Ausgestaltunq ist 
es vorgesehen, die zwischen den LED-Chips lieaen^n 
metallischen Reflexionsbereiche wesenEI.! 
ha«en a, s die LED-Chips selbst. ZE2£Z2, 
10 dient hier dann zum einen der I Pn_rhi " ere,cn 

d^MehrfachanondnungderChipsumgebende Bereich 
der dann e.ne be.iebig groBe Flache aufweisen Kann 
Diese Losung hat den Vorteil, dass die FokuSpmnn 

oesser ist. Jedoch ist auch bei der Ausgestaltuno mit 
versenkten LED-Chips aufgrund der rechtSe AuJ 

werden. Der Flachenanteil der LED-Chips an der Fla- 

kann b^r!^ MehrfaChan ° rdnUn 9 vSd 
kann be.spielswe.se 60 % oder aber bei einer Aachen 

- reohnttr 0 ^" 9 -* '£S 
[0018] Besonders gunstig ist es, wenn die LED-Chln* 
in .hrer Mehrfachanordnung hier unmitte L 
bart der zu durchhartenden Masse angeordriet weSn 
o konnen, um die Hartung vo^unehmen. Bei S 
^° sung entsteht erstmals die Mogliohkeit, gezielt Xine 
bestimmten LED-Lichtquel.e einen bestimmten Beneteh 
des Restaurationstellszubeaufschlagen. ElSS 
erlaubt es beispielsweise, zunachst den mSeren Z 
rege ImaBig tieferen Bereich des RestauralnSs in 
tensivermlt Licht zu beaufschlagen. Die Hartung Si 
dann preach so, dass derzentrale Bereich durchht 
tet. E.n Schrumpfen an dieser Stelle ist aber 2 die 
Randspaltenbildung unkritisch, nachdem zu diesem 

<° vTZ d ' ,e Randbereiche -*» durchgeharte ^ nd 
Dies stellt e.nen ganz besonderen Fortschritt oeoen 
uber der ^, ob|fchen g ^ ^gegen- 

wobei d,e Randspaltenbildung drastisch reduziert ode r 
gar ganz vermieden ist. 

[0019] GemaB einer weiteren, besonders ounstioen 

S?hfos un9 J st es vorgesehen - die m-STE 

zusamm! S ° f mP3kt Und 3Uf k,einen Abmessungen 
zusammengefasst vorzusehen, dass zumindest bei 
groBeren - und insofern besonden, krltischen Reltau 

SSt L Z " P olvmerisi arende Material hat 
l.chtverte,lende Eigenschaften, so dass bei Beaufschla 
gungdeazentralenBereichs auch die Randb^efeS, 

SetTrt'esT^ mitbeaUfschI ^ werden' AuT 
diese Art des E.nsatzes der erfindungsgemaBen Be- 

iS tUn9SV ; rrichtun 9 ermoglicht mindesLs eine Ver- 
minderung der Neigung zur Randspaltung. 
[0020] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale 
ergeben sich aus der nachfo.genden Beschreibu^ 5 
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nes Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. 
[0021] Eszeigen: 

Fig. 1 einen teilweise schematisierten Schnitt durch 
eine Mehrfachanordnung von LED-Chips fur 
eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung, wobei die 
Schichtstarke teilweise uberhoht ist; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung, 
wobei die Schichtstarke teilweise uberhoht ist; 

Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung, unter Darstellung der Mehrfachan- 
ordnung der LED-Chips, in schematischer per- 
spektivischer Darstellung; 

Fig. 4 die Ausfuhrungsform gemaB Fig, 3 nach Auf- 
bringung auf einen Grundkorper; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung, wobei die 
LED-Chips in den Mikroreflektoren versenkt 
sind; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung, 
wobei die LED-Chips auf den Mikroreflektoren 
aufgebracht sind; 

Fig. 7 eine Darstellung einer weiteren Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Beleuchtungs- 
vorrichtung, die fur den Einbau in ein Hand- 
Lichthartgerat bestimmt ist; und 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung in der Ausge- 
staitung zum Ausharten von orthodontischen 
Verso rgungen. 

[0022] Aus Fig. 1 ist ein wesentiicherTeil einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung 10 in einer 
Ausfuhrungsform ersichtlich. Die Beleuchtungsvorrich- 
tung umfasst bel dieser schematischen Darstellung 
zwei Lichtqueilen 1 4 und 1 6. Die Lichtquellen 1 4 und 1 6 
sind als LED-Chips ausgebildet und weisen eine Flache 
von 1 mm x 1 mm und eine Starke von 1 00 Mikrometern 
auf, die in Fig. 1 dementsprechend stark ubertrieben 
dargestellt ist, was der Deutlichkeit der Darstellung die- 
nen soil. 

[0023] Die Lichtquellen 1 4 und 1 6 sind auf einem Sub- 
strat 18 aufgebracht, das in dem dargesteliten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Siliciumwafer ist. Die Schichtstarke 
des Wafers betragt 500 Mikrometer, so dass auch inso- 



fern die Darstellung gemaB Fig. 1 eine ubertriebene 
Starke zeigt. Ein derartiger Wafer kann in an sich be- 
kannterWeise als Scheibe mit einem Durchmesservon 
beispielsweise 10cm gefertigt werden, und in einem in- 
5 tegrierten Produktionsprozess konnen zahlreiche Be- 
leuchtungsvorrichtungen nebeneinander in groBer 
Stuckzahl kosteneffizient hergestelit werden. Beispiels- 
weise konnen sechs Lichtquellen 14, 16 eine Beleuch- 
tungsvorrichtung 10 bilden, wobei zwei Lichtquellen ne- 
10 beneinander in einer Richtung und je drei Lichtquellen 
nebeneinander in der anderen Richtung angeordnel 
sein konnen. Jede Beleuchtungsvorrichtung kann dann 
eine Flache von lediglich 4,3 mm x 6 mm einnehmen, 
so dass auf einem Wafer 250 Beieuchtungsvorrichtun- 
15 gen in einem Zuge hergestelit werden konnen. 

[0024] Nachfolgend wird der bevorzugte Schichtauf- 
bau fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Be- 
leuchtungsvorrichtung beschrieben. Auf dem elektrisch 
leitenden Wafer aus Silicium wird beidseitig je eine iso- 
lierende Schicht 20 und 22 aus Siliciumdioxid aufge- 
bracht. Die Starke betragt hier je etwa 1 Mikrometer. Auf 
dieser Schicht wird eine Diffusionssperrschicht 24, 26 
aufgebracht, die eine Starke von je 2 Mikrometern ein- 
nehmen kann und beispielsweise aus Wolfram-Titan 
bestehen kann. 

[0025] Auf die Diffusionssperrschicht 26 wird dann ei- 
ne Kupferschicht in einer Starke von 2 Mikrometern auf- 
gesputtert. Demgegenubef wird auf die Diffusionssperr- 
schicht 24 eine Silberschicht 29. in 'einer Starke von 
ebenfalls 2 Mikrometern aufgesputtert. Durch die Diffu- 
sionssperrschichten ist verhindert, dass Silber- oder 
Kupferbestandteile das metallische Siliciumsubstrat 
verunreinigen und die betreffenden Schichten Auflo- 
sungserscheinungen zeigen. 

[0026] Auf die Silberschicht 29 wird an den Stellen, 
an denen der LED-Chip 1 4 bzw. 1 6 aufgebracht werden 
soil, je ein Silberlot 28 in einer Starke von 10 Mikrome- 
tern aufgebracht, und der Chip wird aufgelotet. 
[0027] Die in Fig. 1 dargestellte Kunststoffmaske 30 
erstreckt sich zwischen den LED-Chips 14 und 16 diese 
begrenzend und legt die Anordnung fest. Es versteht 
sich, dass sie entnommen werden kann, sobald einefe- 
ste Verbindung besteht. 

[0028] Fur die Bereitstellung der elektrischen An- 
schlusse ist es vorgesehen, dass Bonddrahte 32, 34 
und 36 sich zwischen Anschlussfeldern auf den Chips 
und Bereichen 38 und 40 der Schicht 29 erstrecken. Die 
Schicht 29 bildet damit sowohl eine metallische Refle- 
xionsschicht mit ausgesprochen guten Reflexionsei- 
genschaften, nachdem dort Silber verwendet wird, als 
auch elektrische Anschlussleitungen fur die Lichtquel- 
len 14 und 16. 

[0029] Zur elektrischen Isolierung der verschiedenen 
Bereiche der Reflexionsschicht 29 dient das Einbringen 
von Sageschnitten. In dem dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispiel sind zwei Sageschnitte 44, 46 dargestellt, wo- 
bei es sich versteht, dass an beliebigen geeigneten Stel- 
len, beispielsweise auch zwischen den Lichtquellen 14 
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30 
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und 16, entsprechende Schnilte vorgesehen sein uw. 
*e en. Der sggeschf , |t ^ so ^ 
-ens a,e e ektrisch leitfahige Ref.exionsschfcw 29 ein 
deut.g durchtrennt ist. Bevorzugt endet er in a sfch ho 

fals an s,ch bekannter Weise kann der je durch den S5 
geschmtterzeugte Spall mil einergeeignete^leSifrh 
isoherenden Masse verfQllt werden SCh 

[0031] Aus Fig. 2 ist eine modifizierte Auono.,,.,. 

0032J, z W ,schen den LED-Chips 14 und 16 erstreckt 

' 5< " a "" ! ' *" * 
IMMJ B«< der Aofflhn.nastt.rm oemja n_ , 
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tung kann groBflachig erfolgen 
[0036] Aus Fig. 5 * ersichtlich, dass dje Trenf) . v - 
56 V-torm,g spitz zulaufend ausgebildet sind unri k 
d.eser Aus.Gnrungsforn, ein Rasfer iTdTSSlS 

neben den Anschlussleitungen 60 und 62 zwe Sri 
Anschlussleitungen 68 70 in der and*™ k 
? chtun,pieBo 9 nddran,^^ 

zentralen Lichtquelle 72 un 1 T &Bumm B de ' 

genommen sein konnen, sondem auch dort ertiaben" 
angeordnet sein konnen. Bevorzugt ist jedoch ZtoT 
sprungmaB gegenOber dem Gnind des SSSl^" 

» EST f ? H6he des Mik ™«°"°* 

[0038] AusRs^isteineweitereAusfuhrungsformei 
ner erfindungsgemaBen BeteuchtunasvoZht, n 

dassd, e eiektnscnenVeriustegeri ngsind. ^ 

* nef F,9> 8 iSt 6ine letzte ^hmngsfom, el- 

ner erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtuno 
be-sp-eihafterFormersichaicn .Ocn^^SSS^. 
ET D *T H 8 * "m Winke, zueinander ang e . 
sa^l F ! (r ! e 6UChtUn9SVOrrichtu "9 1° weist insge- 

R un ° d er ' nne " ab f "dzwischen den Seitenschen- 

den Zahn zu legen, an welcherrt die Aushartuna 1^ 

- rr so "' Durch die 9 

aus arei Richtungen ist e ne genaue Ubpmmfnn 

55 fhn,! 11 , ? SS Aus,uhru "9sform ist besonders fur or- 
* <hodont,scheVersorgungengeeignet. 



5 



9 



EP 1 260 196 A2 



10 



Patentanspruche 

1 . Beleuchtungsvorrichtung fur Dentalzwecke, mit ei- 
ner Mehrzahl von Lichtquellen auf Halbleiterbasis, 
die auf einem Substrat aufgebracht sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (1 4, 1 6) von 
einer reflektierenden Oberflache (29) umgeben ist, 
die sichtbares Licht reflektiert. 

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die reflektierende 
Oberflache durch eine Reflexionsschicht gebildet 
ist, die auf dem Substrat aufgebracht ist. 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine metallische Re- 
flexionsschicht (29) auf dem Substrat (1 8) aufge- 
bracht sind. 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die reflektierende Oberflache (29) einen Re- 
f lexionsgrad von mehr ais 50%, insbesondere mehr 
als 60%, aufweist. 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die reflektierende Oberflache (29) aus Alumi- 
nium, Silber, Paladium, Platin, Silicium und/oder 
Keramikbesteht. 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat (18) die reflektierende Oberfla- 
che (29) aufweist. 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquellen (14, 16, 72) je von Reflexi- 
onsbereichen (38, 40) umgeben sind, die durch die 
Reflexionsschicht (29) gebildet sind, und dass die 
Reflexionsbereiche (38, 40) aneinander angren- 
zen, 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass LED-Chips (14, 16) auf dem Substrat (18) in 
der Fertigungsabfolge nach bzw, auf der metalli- 
schen Reflexionsschicht (29) aufgebracht sind. 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den LED-Chips (14, 16) und Berei- 
chen der Reflexionsschicht (29) Bonddrahte (32, 
34, 36, 74, 76) angebracht sind, und die Bereiche 
der Reflexionsschicht (29) als Anschlussleitungen 
(60, 62, 68, 70) fur die Stromversorgung der 
LED-Chips (14, 16) verdrahtet sind. 



10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass LED-Chips (1 4, 1 6) nebeneinander und uber- 
einander im Raster angeordnet sind und Drahte 
5 (32, 34, 36, 74, 76) fur die LED-Chips (14, 16) als 
Lichtquellen (14, 16) sich mindestens teilweise zwi- 
schen den Chips erstrecken, und dass die Drahte 
insbesondere aufgebondet sind. 

10 11. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die metallische Reflexionsschicht (29) als me- 
tallische Schicht ausgebildet ist und dass das Sub- 
strat (18) ein Siiiciumwafer ist, und dass eine Diffu- 

15 sionssperrschlcht (24, 26) den Siiiciumwafer von 
der metallischen Schicht trennt. 

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass auf dem Siliciumwa- 

20 fer eine Siliciumoxidschicht aufgebracht ist, auf der 
sich die Diffusionsperrschicht (24, 26) erstreckt. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Lichtquellen (14, 16) als LED-Chips (14, 
1 6) ausgebildet sind und auf dem Substrat (1 8) ver- 
senkt aufgebracht sind und dass die Reflexionsbe- 
reiche sich von den LED-Chips (14, 16) betrachtet 

w schr&g nach vome erstrecken. 

30 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reflexionsbereiche sich unmittelbar an- 
grenzend an die LED-Chips (14, 16) schrag nach 

35 vome erstrecken, insbesondere im Winkel von etwa 
66°, und dass die LED-Chips (14, 16) mit den um- 
gebenden Reflexlonsbereichen in dichtester Pak- 
kung angeordnet sind. 

^0 15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beleuchtungsvorrichtung (10) in einem 
Lichthartgerat als Lichtquelleneinheit eingesetzt Ist 
und die emittierte Lichtstrahlung, insbesondere 

45 Qber eineh prismatischen Korper, einem Lichtleit- 
stab zuleitbar ist. 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
50 dass die Beleuchtungsvorrichtung (1 0) an der Spit- 
ze eines zahn&rztlichen Instruments angebracht ist 
und fur die Lichtpolymerisation eines lichtpolymeri- 
sierbaren Zahnersatzteils bestimmt ist. 

55 17. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquellen (14, 16) Abmessungen im 
Millimeterbereich aufweisen, insbesondere als 
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SSI** I' 4 ' 16) "* 6tWa 1 x 1 Mil "'^ter aus- 
geb de. s,nd und fur die Lichthartung nahe an das 
Dentalresiaurationsteil herangefuhrt sind. 

header, Anspruche, dadurch gekennzelchnet 

ke| zuemander so ausgerichtel sind. dass sie das 
srhi rfr^l Denta '^staurationsteil von zwei unter- 
schrednchenWinkelnbeaufschlagen. w 

durch die Verwendung einer Beleuchtungsvorrich- 
tung gemas einem der vorhergehenden AnsprO- 
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